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บทคัดย่อ 
 
สารนิพนธ์นี เป็นการวิจัยเพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการขึ นรูปถัง
เก็บน ้าพลาสติกด้วยวิธีการผลิตแบบเบ้าหมุน (Rotation Molding) เพ่ือหาค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสม
ต่อการท้างานในกระบวนการผลิต มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ นในกระบวนการผลิต
ถังเก็บน ้าพลาสติก โดยก้าหนดการลดปริมาณของเสียลงอย่างน้อย 10% จากปริมาณของเสียทั งหมด
ที่เกิดขึ นของผลิตภัณฑ์ประเภทถังเก็บน ้าพลาสติก โดยของเสียมีสาเหตุมาจาก มีตามด (ฟองอากาศ) 
เกินค่าก้าหนด ผู้วิจัยเริ่มการศึกษากระบวนการผลิตโดยใช้แผนผังการไหลของกระบวนการ (Flow 
Process Chart)  ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของเสียตามด (ฟองอากาศ) มากเกินก้าหนดและ
ร่วมกันระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุที่แท้จริงโดยใช้แผนผังก้างปลาในการวิเคราะห์และคัดกรองปัญหา 
พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของเสียตามด (ฟองอากาศ) มากเกินก้าหนด คือ อุณหภูมิอบแม่พิมพ์
และเวลาในการอบขึ นรูป จากนั นได้น้าเอาเทคนิคการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
เชิงแฟคทอเรียล 2k มาใช้เพ่ือหาค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมโดยทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย จ้านวน 6 
ซ ้า เท่ากับ 24 การทดลองในแต่ละผลิตภัณฑ์ถังเก็บน ้าโพลิเอทิลีนรุ่นธรรมดา Buddy ขนาด 600, 
1000, 1200, 2000 และ 3000 ลิตร ได้ระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแม่พิมพ์อยู่ที่ 250, 300, 
350, 350, 400 องศาเซลเซียสและเวลาในการอบขึ นรูปที่เหมาะสมอยู่ที่ 20 , 20, 30, 40, 50 นาที 
ตามล้าดับ ท้าการเก็บผลข้อมูลจ้านวนชิ นงานการเกิดตามด (ฟองอากาศ) มากเกินก้าหนดในถังเก็บ
น ้าพลาสติกจ้านวน 50 ชิ นงาน (ถัง) ต่อผลิตภัณฑ์ ซึ่งการเก็บข้อมูลและการตรวจชิ นงานในหนึ่งเดือน 
ผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า จ้านวนของเสียที่เกิดขึ น โดยเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์บกพร่องการเกิดตา
มด (ฟองอากาศ) มากเกินก้าหนดในถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีนรวม 600 , 1000, 1200, 2000 
และ 3000 ลิตร โดยก่อนการปรับปรุงเท่ากับร้อยละ 11.60 ของจ้านวนที่ท้าการผลิต หลังการ
ปรับปรุงลดลงเหลือร้อยละ 3.20 พบว่าเมื่อท้าการปรับค่าของปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส้าคัญต่อสัดส่วน
ของเสียประเภทตามด (ฟองอากาศ) มากเกินก้าหนดท้าให้ค่าสัดส่วนของเสียรวมลดลง จากเดิมมีของ
เสียรวมร้อยละ 32.80 ลดลงเหลือร้อยละ 12.40   
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ABSTRACT 
 
 This minor thesis is studying the factors affecting waste generation in 
the process of forming a plastic water storage tank using a rotational molding 
method (Rotation Molding) in order to find the appropriate level of factor in the 
production process. The objective of the research is to reduce the amount of waste 
that occurs in the production process of plastic water tanks defining the amount of 
waste to be reduced by at least 10% from the total amount of waste generated in 
the product of plastic tank water storage. The waste is caused by air bubble 
exceeding the setting. The researcher began to study the production process using 
the flow process chart exploring factors affecting waste (Bubble Air) and brainstorm 
to find real cause of problem by fishbone map analyze the solution. The result show 
that the factor affecting for the waste product (Bubble Air) exceeding than 
experiment setting that is the temperature and time of molding baking. After the 
improvement by using technique of design of experiment factorial 2k to find the 
optimal level of two factors for twenty four times in experiment for each product in 
Polyethylene plastic water tank Buddy size as 600, 1000, 1200, 2000 and 3000 liters 
in optimal temperature and time of molding baking are 250, 300, 350, 350 and 400 
degree Celsius and 20, 20, 30, 40 and 50 minutes respectively. The data collected of 
number of product Bubble Air 50 tanks in one month can be concluded that the 
average of waste product (Bubble Air) in size of Polypropylene plastic water tank 
sizes 600, 1000, 1200, 2000 and 3000 liters before improvements is 11.60% of 
production proportions after improvement the waste product decrease to 3.20 %. 
When adjust the significant affecting factors to waste product (Bubble Air) exceeding 
than setting effect the amount of waste product decrease from 32.80 to 12.40 
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รุ่นธรรมดา ขนาด 1000 ลิตร       105 
4.11 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆ ก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต ถังเก็บน ้า
พลาสติกโพลิเอทิลีน 1000 ลิตร       106 
4.12 แสดงค่าการตั งปัจจัยที่เหมาะสมในการขึ นรูปถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีน 1000 ลิตร  
ใหม่          107 
4.13 ผลการทดลองจากการก้าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีน  
รุ่นธรรมดา ขนาด 1200 ลิตร       107 
4.14 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆ ก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต ถังเก็บน ้า
พลาสติกโพลิเอทิลีน 1200 ลิตร       108 
4.15 แสดงค่าการตั งปัจจัยที่เหมาะสมในการขึ นรูปถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีน 1200 ลิตร  
ใหม่          109 
4.16 ผลการทดลองจากการก้าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีน  
รุ่นธรรมดา ขนาด 2000 ลิตร       109 
4.17 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆ ก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต ถังเก็บน ้า
พลาสติกโพลิเอทิลีน 2000 ลิตร       110 
4.18 แสดงค่าการตั งปัจจัยที่เหมาะสมในการขึ นรูปถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีน 2000 ลิตร  
ใหม่          111 
4.19 ผลการทดลองจากการก้าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีน  
รุ่นธรรมดา ขนาด 3000 ลิตร       111 
4.20 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆ ก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต ถังเก็บน ้า
พลาสติกโพลิเอทิลีน 3000 ลิตร       112 
4.21 แสดงค่าการตั งปัจจัยที่เหมาะสมในการขึ นรูปถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีน 3000 ลิตร  
ใหม่          113 
4.22 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆ ก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต ถังเก็บน ้า 
พลาสติกโพลิเอทิลีนรวม 600, 1000, 1200, 2000 และ3000 ลิตร   114 
 
 
 (10) 
 
สารบัญตาราง(ต่อ) 
 
ตารางท่ี                             หน้า 
 
ก.1 ปริมาณการผลิตและปริมาณของเสียที่เกิดขึ น (เดือนมกราคม พ.ศ. 2562)  
ของโรงงานกรณีศึกษา        121 
ก.2 ปริมาณการผลิตและปริมาณของเสียของถังเก็บน ้าพลาสติก (เดือนมกราคม 2562)  
ของโรงงานกรณีศึกษา        122 
ก.3 สาเหตุการเกิดของเสีย เดือนมกราคม 2562 กลุ่มผลิตภัณฑ์ถังเก็บน ้าพลาสติก  123 
ก.4 การเก็บข้อมูลการเกิดของเสียในการตรวจชิ นงานถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีน  
รุ่นธรรมดา ขนาด 600, 1000, 1200, 2000 และ 3000 ลิตร (ก่อนปรับปรุง)  124 
ก.5 ตารางการออกแบบและผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 22 ถังเก็บน ้าพลาสติก รุ่นธรรมดา  
ขนาด 600 ลิตร         125 
ก.6 ตารางการออกแบบและผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 22 ถังเก็บน ้าพลาสติก รุ่นธรรมดา  
ขนาด 1000 ลิตร        126 
ก.7 ตารางการออกแบบและผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 22 ถังเก็บน ้าพลาสติก รุ่นธรรมดา 
ขนาด 1200 ลิตร        127 
ก.8 ตารางการออกแบบและผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 22 ถังเก็บน ้าพลาสติก รุ่นธรรมดา  
ขนาด 2000 ลิตร        128 
ก.9 ตารางการออกแบบและผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 22 ถังเก็บน ้าพลาสติก รุ่นธรรมดา  
ขนาด 3000 ลิตร        129 
ก.10 การเก็บข้อมูลการเกิดของเสียในการตรวจชิ นงานถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีน  
รุ่นธรรมดา ขนาด 600, 1000, 1200, 2000 และ 3000 ลิตร (หลังปรับปรุง)  130 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (11) 
 
สารบัญรูป 
รูปที่                    หน้า 
1.1 แนวโน้มอุตสาหกรรมพลาสติก ภาพรวมปี 2561 มูลค่าการส่งออกและการน้าเข้า  1 
1.2 ผลิตภัณฑ์ประเภทถังขยะของโรงงาน       2 
1.3 ผลิตภัณฑ์ประเภทเรือพลาสติกและอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น งานจราจรของโรงงาน   3 
1.4 ผลิตภัณฑ์ประเภทเครื่องออกก้าลังกายกลางแจ้งและเครื่องเล่นสนามกลางแจ้ง   3 
1.5 ผลิตภัณฑ์ประเภทถังแช่ของโรงงาน       3 
1.6 ผลิตภัณฑ์ประเภทถังบ้าบัดน ้าเสีย        4 
1.7 ผลิตภัณฑ์ประเภทถังเก็บน ้าใต้ดิน        4 
1.8 ผลิตภัณฑ์ประเภทถังเก็บน ้าบนดินของโรงงาน      5 
1.9 เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตถังเก็บน ้าพลาสติกโดยวิธีการผลิตแบบเบ้าหมุน 
(Rotation Molding)         7 
1.10 แผนภูมิแสดงกระบวนการผลิตของถังเก็บน ้าพลาสติก     8  
1.11 ขั นตอนกระบวนการผลิตถังเก็บน ้าพลาสติก        9 
1.12 แผนภูมิพาเรโตแสดงการเกิดของเสียของโรงงานกรณีศึกษาแยกตามสาเหตุการเกิดของเสีย 
เดือน มกราคม พ.ศ.2562        11 
1.13 ขั นตอนการด้าเนินการวิจัย        12  
2.1 แผนผังกระบวนการผลิตแบบ Rotation Molding     19 
2.2 รายละเอียดแต่ละขั นตอนของการแปรรูปพลาสติกด้วยเทคนิคเบ้าหมุน  20 
2.3 การท้างานในเครื่องแปรรูปพลาสติกด้วยเทคนิคเบ้าหมุน    20 
2.4 การท้างานของเครื่องแปรรูปเบ้าหมุนแบบเกวียนสี่ล้อเลื่อน    21 
2.5 การท้างานของเครื่องแปรรูปเบ้าหมุนแบบแขนเดียว     22 
2.6 การถ่ายของเครื่องแปรรูปเบ้าหมุนแบบสามแขน     22 
2.7 ผลิตภัณฑ์จากกระบวนการแปรรูปแบบเบ้าหมุน     23 
2.8 โครงสร้างโมเลกุลของ LDP       25 
2.9 โครงสร้างโมเลกุลของ LLDPE       26 
2.10 ใบตรวจสอบส้าหรับความไม่กลมกลืนกันของสี     32 
2.11 ฮิสโตแกรมส้าหรับต้าแหน่งของหลุม      32 
2.12 ชนิดของความผิดพลาด        33 
2.13 แผนผังเหตุและผล        34 
2.14 แผนผังกระบวนการไหลเวียนส้าหรับล้าดับการเข้ามาของกระบวนการผลิต  35 
2.15 แผนผังการกระจาย        36 
2.16 แผนภูมิควบคุม ?̅? และ R แสดงการปรับปรุงคุณภาพ    37 
2.17 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ในกระบวนการหรือระบบที่สนใจ   37 
 
 (12) 
 
สารบัญรูป(ต่อ) 
รูปที่                    หน้า 
3.1    แผนภูมิพาเรโตแสดงการเกิดของเสียของโรงงานกรณีศึกษาแยกตามสาเหตุ 
การเกิดของเสีย         61 
3.2   ตัวอย่างถังเก็บน ้าพลาสติกโพลิเอทิลีนรุ่นธรรมดาBuddy ขนาด 1000 และ 2000 ลิตร 62 
3.3 แผนภูมิแสดงกระบวนการผลิตของถังเก็บน ้าพลาสติก    63 
3.4  ขั นตอนกระบวนการผลิตถังเก็บน ้าพลาสติก      64 
3.5  ผงโพลิเอทิลีนความหนาแน่นต่้า M70 GMT-90เกรด LL9641U ส้าหรับชั นที่ 1  66 
3.6 ผงโพลิเอทิลีนความหนาแน่นต่้า RUP 3804 ผสมผงสีน ้าตาลแดงผสมส้าหรับชั นที่ 2 67 
3.7 ผงโพลิเอทิลีนความหนาแน่นต่้า RUP 3804 ชั นที่ 3     67 
3.8 ติดตั งแม่พิมพ์ในการขึ นรูปและท้าการตรวจสอบผิวด้านในของแม่พิมพ์   68 
3.9 ชุดควบคุมเครื่องขึ นรูป Rotational Molding     68 
3.10 เทผงโพลิเอทิลีนลงในแม่พิมพ์        70 
3.11 การอบขึ นรูปโดยให้ความร้อนในการอบขึ นรูป      71 
3.12 การหมุนแขนเครื่อง (Arm) อัตโนมัติ ในแนวสองแกน     71 
3.13 แสดงการใช้ลมเย็น Precool ให้แม่พิมพ์เย็นตัวลง     72 
3.14 การน้าผลิตภัณฑ์ออกจากแม่พิมพ์       72 
3.15 การตกแต่งผลิตภัณฑ์        73 
3.16 แผนผังก้างปลาแสดงสาเหตุและผลเพ่ือให้เข้าใจถึงความสัมพันธ์ของสาเหตุทั งหมด 74 
3.17 แผนผังก้างปลาแสดงสาเหตุที่น่าจะส่งผลต่อการเกิดตามด (ฟองอากาศ) มากเกินก้าหนด77 
4.1 เทผงโพลิเอทิลีนลงในแม่พิมพ์ในชั นแรกในการทดลอง    81 
4.2 ท้าการอบแม่พิมพ์ตามสภาวะต่างๆที่ได้ก้าหนดในแผนการทดลอง   82 
4.3 เทผงโพลิเอทิลีน RUP 3804 ในชั นที่ 2 และ ชั นที่ 3 พร้อมให้ความร้อนในการทดลอง 82 
4.4 ท้าการเย็นตัวด้วยลมเป่า (Precool) ในการทดลอง     83 
4.5 ถอดแม่พิมพ์และน้าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการทดลองออกจากแม่พิมพ์   83 
4.6 น้าไปตรวจสอบและบันทึกผลการทดลอง      84 
4.7 ผลการวิเคราะห์การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา ขนาด 600 ลิตร  86 
4.8 Pareto Chart การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา ขนาด 600 ลิตร  87 
4.9 Normal Probability Plot การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา  
ขนาด 600 ลิตร         87 
4.10 กราฟอิทธิพลร่วมของอุณหภูมิอบแม่พิมพ์และเวลาในการอบขึ นรูป ถังเก็บน ้าพลาสติก  
รุ่นธรรมดา ขนาด 600 ลิตร       88 
4.11 กราฟแสดงอิทธิพลหลัก 2 ปัจจัยของถังเก็บน ้าพลาสติก รุ่นธรรมดา ขนาด 600 ลิตร 89 
4.12 ผลการวิเคราะห์การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา ขนาด 1000 ลิตร 89 
4.13 Pareto Chart การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา ขนาด 1000 ลิตร 90 
 (13) 
 
สารบัญรูป(ต่อ) 
รูปที่                    หน้า 
4.14 Normal Probability Plot การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา  
ขนาด 1000 ลิตร        91 
4.15 กราฟอิทธิพลร่วมของอุณหภูมิอบแม่พิมพ์และเวลาในการอบขึ นรูป ถังเก็บน ้าพลาสติก  
รุ่นธรรมดา ขนาด 1000 ลิตร       91 
4.16 กราฟแสดงอิทธิพลหลัก 2 ปัจจัยของถังเก็บน ้าพลาสติก รุ่นธรรมดา ขนาด 1000 ลิตร 92 
4.17 ผลการวิเคราะห์การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา ขนาด 1200 ลิตร 93 
4.18 Pareto Chart การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา ขนาด 1200 ลิตร 93 
4.19 Normal Probability Plot การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา  
ขนาด 1200 ลิตร        94 
4.20 กราฟอิทธิพลร่วมของอุณหภูมิอบแม่พิมพ์และเวลาในการอบขึ นรูป ถังเก็บน ้าพลาสติก  
รุ่นธรรมดา ขนาด 1200 ลิตร       95 
4.21 กราฟแสดงอิทธิพลหลัก 2 ปัจจัยของถังเก็บน ้าพลาสติก รุ่นธรรมดา ขนาด 1200 ลิตร 95 
4.22 ผลการวิเคราะห์การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา ขนาด 2000 ลิตร  96 
4.23 Pareto Chart การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา ขนาด 2000 ลิตร 97 
4.24 Normal Probability Plot การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา 
ขนาด 2000 ลิตร        97 
4.25 กราฟอิทธิพลร่วมของอุณหภูมิอบแม่พิมพ์และเวลาในการอบขึ นรูป ถังเก็บน ้าพลาสติก  
รุ่นธรรมดา ขนาด 2000 ลิตร       98 
4.26 กราฟแสดงอิทธิพลหลัก 2 ปัจจัยของถังเก็บน ้าพลาสติก รุ่นธรรมดาขนาด 2000 ลิตร 99 
4.27 ผลการวิเคราะห์การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดาขนาด 3000 ลิตร 99 
4.28 Pareto Chart การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดาขนาด 3000 ลิตร 100 
4.29 Normal Probability Plot การทดลอง 2 ระดับ 2 ปัจจัย ถังเก็บน ้า รุ่นธรรมดา  
ขนาด 3000 ลิตร        101 
4.30 กราฟอิทธิพลร่วมของอุณหภูมิอบแม่พิมพ์และเวลาในการอบขึ นรูป ถังเก็บน ้าพลาสติก  
รุ่นธรรมดา ขนาด 3000 ลิตร       101 
4.31 กราฟแสดงอิทธิพลหลัก 2 ปัจจัยของถังเก็บน ้าพลาสติก รุ่นธรรมดาขนาด 3000 ลิตร 102 
4.32 กราฟเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ของเสียก่อนและหลังการเปลี่ยนสภาวะท้างาน  114 
 
 
 
 
 (14) 
 
ตัวย่อและสัญลักษณ์ 
°C  =   องศาเซลเซียส 
min  =   นาที 
PE  =   โพลิเอทิลีน 
Psi  =   หน่วยวัดความดัน ปอนด์ต่อตารางนิ ว  
 
 
 
 
 
 
 
 
